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Senal Analdgica = 4kHz = Canal de Voz

Muestreo = 8kHz = 8000 x Segundo

Codificacion = 8bits = Octeto
Cuantificacion = 256 palabras

8bits X 8000 Muestras X s = Sefial PCM 64 kbps.




Serviclo

\oz sin compresion

\Voz con compresion
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Video con compresion

Protocolos encriptados

Efecto de “slips”

5% de “slips” tienen un efecto
audible

Un “slip” causa un efecto adible

Un “slip” puede causar la pérdida de
VEUESRIEES

Un “slip” puede causar varios
segundos de pérdida en la
comunicacion
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varias lineas. Mas de un “slip” puede
congelar la imagen por varios

segundos

Los “slips” reducen velocidad de
transmision de datos




N, / T nimero de “slips” acumulados en un tiempo T

Af [ f diferencia fraccional de frecuencia

N; / At nimero de “frames” por segundo




Wander en telecomuicaciones por
efectos de temperatura ambiental

En fibra Optica

~80ps/km/°C

En cobre

~800ps/km/°C




Diferencia fraccional de
frecuencia

10-11
10-0
109
108
107

Numero de “Slips” para 8k segmentos
por segundo

1 “slip” cada 4.8 mese
Un “slip” cada 14.5 dias
Un “slip” cada 1.5 dias
7 “slips” por dia

3 “slips” cada hora

30 “slips” cada hora




2. Esquemas de sincronia en redes de
comunicaciones




Redes plesiocronas
Anarquia




Sincronia Maestro-Esclavo
Sincronia despaotica




Sincronia mutua
Sincronia democratica




Sincronia mutua / maestro-esclavo
Sincronia oligarquica




Sincronia mutua jerarquica
Sincronia con democracia jerarguica




Sincronia plesiocrona / sincrona
Estados soberanos independientes




3. Especificaciones en PRC




Algunas recomendaciones de la Union
Internacional de telecomunicaciones (ITU)

ITU-T G.823

La tolerancia maxima de wander en sistemas de
telecomunicacion de 2 Mbit/s es de 18 us

ITU-T G.811

La desviacion fraccional de frecuencia maxima de un
PRC respecto al UTC es 10-1




Algunas recomendaciones de la Union
Internacional de telecomunicaciones (ITU)

ITU-T G.822

Para trafico en conexiones en cascada el valor nominal
de la razon es de un “slip” e 72/(n-1) dias. Donde n es el
nimero de PRC a lo largo de la conexion en cascada

trafico
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Sistema de Sistema de Sistema de
telecomunicacion 1 telecomunicacién 2 P telecomunicacion n

Reloj de

Reloj de
nodo nodo

PRC, PRC,




Algunas recomendaciones de la Union
Internacional de telecomunicaciones (ITU)

ITU-T G.812

Para un nodo de transito la maxima desviacion
fraccional de frecuencia en estado “holdover” es de
5x10-19 con un corrimiento maximo de 10 en 24 horas.
Para nodos locales la maxima desviacion fraccional de
frecuencia en modo “holdover” es de 108 con un
corrimiento maximo de 2x108 en 24 horas.




Algunas recomendaciones

Cada PRC es redundante en la forma 1+1 6 1+2

Los relojes de nodo son redundantes en la forma 1+1

Los relojes de nodo tienen dos 0 mas conexiones a PRC




4. Comparacion entre PRC







El sistema GPS: segmento satelital

Cosntelacion de mas de 24 satelites

Orbitas circulares Semi-sincronas,
con altitud de ~20,200 km

Seis plaos orbitales, con inclinacion
respecto plano ecuatorial de 55°, 4
satelites igualmente espaciados

Periodo orbital de 11 horas, 58
minutos

El sistema puede alojar hasta 32
satélites—nuevos satélites son
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requieran, tltimamente 2 o 3p or afo

Disefiado para cubrir la superficie
terrestre con por lo menos la sefal de 4
satélites en todo tiemp

Relojes de Cesio o rubidio son puestos
aborodo de los satélirtes del sistema




El método de vista comun del sistema GPS para la
transferencia de tiempo y frecuencia de muy alta exactitud

- Satélite del GPE
T "

-

At = Atg - Aty =(tg-tgps) — (t4 — tapg) = tp - T




Equipo desarrollado por el CENAM para la comparacion remota de
relojes en tiempo real
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Receptor GPS en tiempo real desarrollado por
el CENAM y el NIST que incorpora aspectos de
innovaciéon a nivel mundial que permiten
mejorar el seguimiento metrologico de relojes
atomicos de alto desempefio




Operacion de la red de comparacion en tiempo real para

referencias primarias en redes de comunicacion

INTERNET




5. Trazabilidad al SI




Operacion de la red de comparacion en tiempo real para

referencias primarias en redes de comunicacion

INTERNET

SERVIDOR " Sitio N
Sitio 2 GPS-R




Operacion de la red de comparacion en tiempo real para
referencias primarias en redes de comunicacion

Topologia de comparaciones
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RELOJ n 1 RELOJ 2

RELQOJ 7
RELOJ 3

RELOJ 6
RELOJ 4

RELOJ 5
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Escala de tiempo







Reloj Maestro Reloj 1 Reloj 2 Reloj 3
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La escala TA asi definida es similar a la escala EAL del BIPM,
la caracteristica metrologica principal es la estabilidad.




Canal N+1

Reloj Maestro Reloj 1 Reloj 2 Reloj 3
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Arreglo experimental para transformar el reloj virtual en un reloj real




6. Resultados de comparacion




me Scale Comparisons via GPS C

mmon-View

(Time differences in nanoseconds for the 10-minute period ending on 06-18-2008 at 1700 UTC)
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http://gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe




Howrs in Mean Time
Cormmnon- View Offset (ns)
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Range (ns) Frequency Offset Confidence (r)
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UTC(NIST) versus UI'C({CNM) via Comunon-View GPS

10 hfinte ES ) ate

Laboratory 1 al Institute of Standards and ¢ ID Number Fnd Date
Latitude 9 44 45 Counter Delay 0.08 ns Reference Somce
Longitude 0 REF Delay 1z Mask Angle
Altitude 3 1) Receiver Delay Receiver Temp.
L ory 2 Jac de Mletrologia ID Number Baselne

Latitude Counter Delay 3 15 Reference Source
Longitude 0 5 mun 17 REF Delay 1 Mask Angle

Alatude 817,16 m Receiver Delay ) s Receiver Temp.




Allan Deviation

Averaging Time (T) Samples Frequency

(hours, minutes) Stability
Ok, 10 tmin 7149 205 1084

0 h, 20 min 7147 2 0d x 10712
0 h, 40 min 7143 116 = 1012

1h, 20 min 7135 7125 10713
2 h, 40 min 7118 406% 1013
5 h, 20 min 7087 2 4% & 10713
10 h, 40 min T023 1311013
21h, 20 min 62595 & 14 % 10714
42 h, 40 min 6639 245 % 1014
85 h, 20 min 6127 210 % 10714
170 h, 40 min 5103 9 a6 10717




Timme Deviation

Averaging Time (T) Tine
(hours, minutes) Samples Stability (ns)

0h, 10 trn 7145 1.06
Oh, 20 min 7146 1.06
0h, 40 min 7140 1.08
1h, 20 fmin 7128 1.25
2 h, 40 tmin 7104 1.33
Sh, 20 rmn 7056 1.57
10k, 40 run HIE0 1.4%
21h, 20 mun &768 1.20
42 h, 40 trn 6364 1.33
85 h, 20 tmin 5616 2.14
170 h, 40 tin 4080 2.86




TUTC{NIST) - UT C(CINIVL)
(comnon-view tracks from mdividual GPS satellites)
Mmutes NMmutes Time

(In-View) (Cominon-View) Range (ns) Deviation Frequency Offset

17370 15930 . : 238 % 10710
19740 2020 . . 23] ¢ 10716
16410 15010 . : 243 x 10715
18700 12010 . : -1.88x 10715
16600 10240 . : 1.35x 10719
19390 12520 : . -1.76 % 10719
16620 13630 : : -2.98 % 10717
18680 11390 . : 234z 10715
14720 13430 . : 240 % 10717
21240 11490 : . -1.90 x 10715
16770 10350 : : 236 % 10710
15810 11610 . : 1722 10718
17750 17650 . : -1.91x 1017
17850 10030 . : 275 % 1018
17540 11200 : : 4,40 1018
17210 17310 . : 225 10715
19110 17450 . : 2,36 % 10717
15100 F460 . : 173 % 10710
16460 10610 . . 2104 % 10715
18010 13560 . . 2214 % 10718
18670 13470 : : -1.95x 10713

-1.51x 10713
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¢ Como funciona la sincronia en su red de comunicaciones?
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